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ABSTRACT 
       Kod liver oil as a source of polyunsaturated fatty acids has very diverse and 
complex benefits, including for the health of reproductive organs. This study aims to 
determine the diameter of a rabbit oocyte after being fed commercial feed 
supplemented with kod liver oil. The experimental design used was a Completely 
Randomized Design with four feed treatments, namely commercial feed without cod 
liver oil supplementation (P0) as a control, commercial feed supplemented with cod 
liver oil 3% (P1), commercial feed supplemented kod liver oil 4, 5% (P2), and 
commercial feed supplemented with cod liver oil 6% (P3). Each treatment consisted of 
ten rabbits as replicates and the treatment was given from rabbits aged 4 months to 6 
months. At the end of the treatment, the rabbit was dissected and then the ovarian 
histological preparation was made. The parameters observed were oocyte diameter in 
primary, secondary, tertiary follicles and preovulatory follicles. The data obtained 
were analyzed with ANOVA, if significantly different, further tested by DMRT. The 
results showed that supplementation of cod liver oil with different levels in commercial 
feed significantly affected (P <0.05) the diameter of rabbit oocytes. It can be concluded 
that supplementation of cod liver oil at 4.5% in commercial feed can increase rabbit 
oocyte diameter. 
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ABSTRAK 
       Minyak hati ikan kod sebagai sumber asam lemak tidak jenuh ganda mempunyai 
manfaat yang sangat beragam dan kompleks, di antaranya untuk kesehatan organ 
reproduksi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui diameter oosit kelinci setelah 
diberi pakan komersial disuplementasi minyak hati ikan kod. Rancangan percobaan 
yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap dengan empat perlakuan pakan, 
yaitu pakan komersial tanpa suplementasi minyak hati ikan kod (P0) sebagai kontrol, 
pakan komersial disuplementasi minyak hati ikan kod 3% (P1), pakan komersial 
disuplementasi minyak hati ikan kod 4,5% (P2), dan pakan komersial disuplementasi 
minyak hati ikan kod 6% (P3). Masing-masing perlakuan terdiri atas sepuluh ekor 
kelinci sebagai ulangan dan perlakuan diberikan mulai kelinci berumur 4 bulan sampai 
umur 6 bulan. Akhir perlakuan, kelinci dibedah dan selanjutnya dibuat preparat 
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histologi ovarium. Parameter yang diamati adalah diameter oosit pada folikel primer, 
sekunder, tersier dan folekel praovulasi. Data yang diperoleh dianalisis dengan 
ANOVA, jika berbeda nyata diuji lanjut dengan DMRT. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa suplementasi minyak hati ikan kod dengan taraf yang berbeda pada pakan 
komersial berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap diameter oosit kelinci. Dapat 
disimpulkan bahwa suplementasi minyak hati ikan kod pada taraf 4,5% pada pakan 
komersial mampu meningkatkan diameter oosit kelinci. 
 
Kata kunci: minyak hati ikan kod, asam lemak tidak jenuh, ovarium, oosit, kelinci 
 
PENDAHULUAN 
       Konsumsi daging dari tahun ke tahun 
menunjukkan kecenderungan yang terus 
meningkat. Untuk pemenuhan kebutuhan 
pangan pokok asal hewan (ternak), maka 
kelinci lokal mempunyai potensi yang 
cukup besar untuk dikembangkan sebagai 
usaha peternakan. Namun, masih ada 
kendala yang dihadapi dalam usaha 
peningkatan produktivitas ternak kelinci, 
di antaranya adalah adanya gangguan 
reproduksi. Adanya gangguan reproduksi 
dapat menurunkan fertilitas hewan. 
Fertilitas adalah faktor penting untuk 
berhasilnya fertilisasi. Ada 
kecenderungan bahwa rendahnya 
fertilitas berhubungan dengan defisiensi 
nutrisi. 
       Minyak ikan adalah sumber asam 
lemak tidak jenuh ganda rantai panjang 
(PUFA/Polyunsaturated Fatty Acid). 
PUFA tidak dapat disintesis oleh tubuh 
sehingga merupakan asam lemak esensial 
dari sudut nutrisi. PUFA sangat 
diperlukan untuk berbagai proses 
fisiologis di dalam tubuh hewan sehingga 
n-3 PUFA asam α-linolenat (DHA dan 
EPA) perlu disediakan dalam pakan 
(Wathes et al., 2007). Minyak ikan 
sebagai sumber PUFA mempunyai 
manfaat yang sangat beragam dan 
kompleks. Kandungan EPA dan DHA 
pada minyak ikan merupakan nutrien 
yang baik bagi kesehatan. Palmquist dan 
Condrad (1978) menyatakan jika asupan 
lemak esensial tidak mencukupi maka 
hewan tidak akan tumbuh, timbul 
kelainan-kelainan, kemampuan 
reproduksi menurun, daya tahan terhadap 
stress menurun dan terjadi gangguan 
transport lipid. Oleh karena itu, minyak 
ikan dapat digunakan sebagai pakan 
tambahan pada pakan komersial untuk 
kelinci betina lokal.  
       Hasil penelitian yang melaporkan 
manfaat minyak ikan terhadap performa 
reproduksi jantan dan betina telah banyak 
dilakukan dan didapatkan hasil yang 
sangat bervariasi, antara lain  Ermayanti 
et al. (2016) melaporkan  suplementasi 
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minyak hati ikan kod taraf 4,5% dapat 
meningkatkan kadar testosteron dan 
kualitas spermatozoa kauda epididimis 
kelinci lokal. Maldjian et al. (2005) 
melaporkan penambahan minyak ikan 
3% untuk ransum harian babi dapat 
meningkatkan jumlah sperma dalam 
ejakulasi. Robinson et al. (2002) 
melaporkan sapi yang diberi pakan 
mengandung n-3 dapat meningkatkan 
konsentrasi estradiol pada fase folikular.  
       Dietary polyunsaturated fatty acid 
(PUFAs) dikenal untuk memediasi 
berbagai tindakan dalam jaringan 
reproduksi termasuk efek pada fluiditas 
membran, kaskade sinyal seluler intra-sel 
dan kerentanan terhadap cedera oksidatif 
(Wathes et al., 2007). Asam lemak pada 
pakan tidak hanya merubah komposisi 
asam lemak pada plasma darah tetapi 
juga pada jaringan reproduksi, yaitu pada 
cairan folikel, sel kumulus dan oosit 
(Ferguson dan Leese, 1999; Zeron et al., 
2002; Bilby et al., 2006; Childs et al., 
2008; Fouladi-Nashta et al., 2009; 
Wonnacott et al., 2010), yang secara 
langsung dapat mempengaruhi 
kemampuan oosit untuk berkembang dan 
fertil lebih lanjut (Armstrong   et al., 
1990; Burke et al., 1997; Petit et al., 
2001; Wonnacott et al., 2010). 
       Ovarium merupakan organ 
reproduksi utama pada betina karena 
berfungsi untuk menghasilkan sel telur 
(oosit) dan hormon (estrogen dan 
progesteron). Pada awal folikulogenesis, 
oosit primer pada folikel primordial 
sampai oosit pada folikel praovulasi akan 
meningkat ukurannya. Setiap ovulasi 
maka oosit primer pada folikel praovulasi 
akan menyelesaikan meiosis I menjadi 
oosit sekunder. Pada maturasi oosit 
secara in vitro maka oosit yang 
digunakan adalah oosit yang telah 
mencapai diameter yang lebih besar 
karena memiliki kemampuan penuh 
untuk dapat menyelesaikan meiosis dan 
dapat mencapai maturasi inti sampai 
tahap metafase II. Berdasarkan hal itu, 
maka dilakukan penelitian yang 
bertujuan untuk mengetahui histologi 
ovarium : diameter oosit kelinci setelah 
diberi pakan komersial disuplementasi 
minyak hati ikan kod. 
METODE DAN BAHAN 
Hewan  
       Hewan yang digunakan adalah 40 
ekor kelinci betina lokal yang berumur 4 
bulan dengan rata-rata berat badan 
2000.60 – 2100.15 g. Kelinci diperoleh 
dari Desa Riang Gede, Kabupaten 
Tabanan, Bali. Hewan dipelihara dalam 
kandang sistem baterai individual yang 
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berukuran 45x30x40 cm dan disusun 
bertingkat dengan ketinggian 75 cm di 
atas permukaan tanah. Mereka dipelihara 
di bawah siklus cahaya-kegelapan yang 
terkendali (12 jam cahaya; 12 h 
kegelapan). Temperatur udara dalam 
kandang 27,05
0
C dan kelembaban udara 
dalam kandang 75,40% 
Pakan 
       Pakan yang digunakan adalah pellet 
pakan komersial kelinci yang diproduksi 
oleh P.T. Japfa Comfeed Indonesia. 
Bahan penyusun pakan komersial adalah 
jagung kuning, dedak, bungkil kedelai, 
molases, dan minyak sawit. Minyak hati 
ikan kod diproduksi oleh P.T. Merck 
Tbk, Jakarta. Pakan diberikan secara ad 
libitum. 
 
Rancangan Percobaan 
       Rancangan percobaan yang 
digunakan adalah Rancangan Acak 
Lengkap dengan empat perlakuan pakan, 
yaitu pakan komersial tanpa suplementasi 
minyak hati ikan kod (P0) sebagai 
kontrol, pakan komersial disuplementasi 
minyak hati ikan kod 3% (P1), pakan 
komersial disuplementasi minyak hati 
ikan kod 4,5% (P2), dan pakan komersial 
disuplementasi minyak hati ikan kod 6% 
(P3). Masing-masing perlakuan terdiri 
atas sepuluh ekor kelinci sebagai ulangan 
dan perlakuan diberikan mulai kelinci 
berumur 4 bulan sampai umur 6 bulan 
 
Histologi Ovarium 
       Pada akhir penelitian, semua kelinci 
dibunuh selanjutnya dibedah.  Setelah 
dibedah ovarium kiri diambil untuk 
dibuat preparat histologi ovarium dengan 
menggunakan metode parafin dan 
pewarnaan Haematoxylin-Eosin. 
Pengamatan histologi ovarium  dilakukan 
dengan menggunakan okuler mikrometer 
kalibrasi. Diameter oosit yang diukur 
adalah oosit pada folikel primer, 
sekunder, tersier dan  folikel praovulasi. 
 
Analisis Data 
       Data yang diperoleh dianalisis secara 
statistik dengan Analysis of Variance 
(ANOVA) untuk mengetahui ada tidaknya 
pengaruh perlakuan terhadap parameter 
yang diukur. Apabila hasil yang didapat 
berbeda nyata, maka dilanjutkan dengan 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
pada taraf kepercayaan 5% untuk 
mengetahui letak perbedaan pengaruh 
antar perlakuan. 
 
HASIL 
       Hasil analisis statistik diameter oosit 
kelinci lokal setelah diberi pakan 
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komersial disuplementasi minyak hati ikan kod dapat dilihat pada Tabel 1 
Tabel 1. Diameter oosit pada kelinci lokal setelah diberi pakan komersial 
disuplementasi minyak hati ikan kod 
 
 
Perlakuan 
 
Diameter oosit  
Folikel 
primer 
Folikel 
Sekunder 
Folikel 
tersier 
Folikel 
praovulasi 
P0 
P1 
P2 
P3 
23.30a 
23.32a 
44.15b 
44.13b 
25.25a 
25.26a 
50,48b  
50.47b 
40.41a 
40.42a 
80.61b 
80.60b 
70.00a 
70.02a 
93.18b 
93.16b 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
   
Berdasarkan hasil pengamatan 
yang tercantum pada Tabel 1 tampak 
bahwa suplementasi minyak hati ikan 
kod pada pakan komersial kelinci 
menunjukkan hasil yang berbeda nyata 
(P<0,05) pada rerata diameter oosit. Uji 
lanjut juga menunjukkan hasil yang 
berbeda nyata (P<0,05) antar perlakuan 
pakan. Kelinci yang mendapat perlakuan 
pakan P1 tidak berbeda nyata dengan 
kelinci P0 (kontrol), kelinci yang 
mendapat perlakuan pakan P2 dan P3 
berbeda nyata dengan kelinci P0 
(kontrol) sedangkan kelinci P2 dan P3 
tidak berbeda nyata. Rerata diameter 
oosit yang tertinggi terdapat pada kelinci 
P2. Hal ini menunjukkan bahwa 
suplementasi minyak hati ikan kod pada 
Keterangan: Nilai yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama 
menunjukkan hasil yang berbeda nyata (P<0,05). P0=kontrol 
(0%) P1=3%, P2=4,5%, P3=6%   
Gambar 1. Diameter oosit pada kelinci setelah diberi pakan komersial 
disuplementasi minyak hati ikan kod 4,5%. Oosit pada folikel primer 
(A), oosit pada folikel sekunder (B), oosit pada folikel tersier (C), 
oosit pada folikel praovulasi (D).  
                      (H dan E X40). 
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perlakuan P2 yaitu taraf 4,5% paling 
berpengaruh terhadap peningkatan rerata 
diameter oosit. 
PEMBAHASAN 
       Secara umum, kelinci betina 
mencapai pubertas (yaitu siap menerima 
jantan dan ovulasi) sekitar usia 14 
minggu (Hulot et al., 1982; Rommers et 
al., 2001), meskipun usia pada saat kawin 
pertama tergantung pada jenis kelinci 
(Harkness et al., 2010). Jenis kelinci 
lokal Bali adalah kelinci tipe kecil dan  
mencapai dewasa kelamin pada umur 4 
bulan. Dewasa kelamin lebih dahulu 
terjadi sebelum dewasa tubuh terjadi oleh 
sebab itu ternak betina tidak dikawinkan 
pada waktu munculnya tanda-tanda 
pubertas yang pertama karena  tidak 
menguntungkan bagi pertumbuhan 
dirinya dan pertumbuhan anak 
dikandungnya (Feradis, 2010). Sistem 
pemberian makan yang berbeda akan 
mempengaruhi kinerja reproduksi pada 
kelinci (Rommers et al., 2001) dan 
beberapa penelitian merekomendasikan 
bahwa kelinci siap dikawinkan ketika 
kelinci betina telah mencapai 75% dari 
berat badan dewasanya (Gosalves et al., 
1994). 
       Ovarium kelinci adalah organ ovoid 
kecil, terletak di rongga panggul lateral 
kanan dan kiri. Permukaan ovarium 
kelinci ditutupi oleh satu lapisan epitel. 
Ovarium dibagi menjadi bagian medula 
(dalam) dan korteks (luar) yang terdiri 
atas folikel-folikel (Zitny et al., 2004). 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan 
oleh Kowalska dan Bielanski (2007) 
membuktikan suplementasi minyak ikan 
4% pada pakan kelinci NZW muda 
selama 90 hari dapat menghasilkan berat 
badan akhir yang lebih tinggi 
dibandingkan kontrol. Ermayanti et al. 
(2019) suplementasi minyak ikan taraf 
4,5% dapat menigkatkan berat badan 
kelinci lokal betina. Oleh karena itu, 
dengan meningkatnya berat badan kelinci 
maka akan diikuti oleh perkembangan 
organ-organ reproduksinya. Menurut 
Hadley (1992) hewan menjelang dewasa 
akan diikuti oleh lonjakan hormon 
estrogen yang memacu pertumbuhan dan 
perkembangan organ-organ reproduksi, 
di antaranya adalah ovarium. Penelitian 
pada reproduksi jantan membuktikan 
bahwa DHA memegang peranan penting 
dalam perkembangan dan pematangan 
testis  (Ayala et al., 1977).  Adibmoradi 
et al. (2012) menyatakan anak kambing 
yang diberi suplementasi minyak ikan 
taraf 2% dapat meningkatkan 
pertumbuhan testis (lingkar, volume, 
panjang dan lebar testis).  
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       Oogenesis bertujuan untuk 
menghasilkan oosit matur yang terjadi 
pada korteks ovarium. Oosit matur 
ditandai dengan terdapatnya PB, sel 
kumulus yang tersebar, dan stadium 
perkembangan meiosis II. Folikel, oosit, 
dan spermatozoa mengandung sejumlah 
besar PUFA (Homa dan Brown, 1992). 
Terutama, komposisi biokimia cairan 
folikel menentukan lingkungan mikro 
folikel untuk pertumbuhan dan maturasi 
oosit (Khalil et al., 2013). Fouladi-
Nashta et al. (2009) telah melaporkan 
bahwa komposisi asam lemak pada sel 
granulosa dapat diubah oleh pakan atau 
suplementasi dalam medium kultur dan 
memiliki pengaruh terhadap maturasi 
oosit dan PUFA mengatur berbagai 
fungsi reproduksi pada mamalia (Wathes 
et al., 2007 ). Kualitas oosit dan embrio 
dapat ditingkatkan berdasarkan jenis dan 
rasio komposisi asam lemak (Wonnacott 
et al., 2010). 
       Pada penelitian ini, kelompok P2 
menghasilkan diameter oosit rata-rata 
tertinggi dibandingkan dengan kelompok 
P0, P1 dan P3. Diameter oosit kelompok 
P2 adalah 44,14 μm (dalam folikel 
primer), 59,18 μm (dalam folikel 
sekunder), 77,61 μm (dalam folikel 
tersier), dan 90,18 μm (dalam folikel 
praovulasi). Massanyi et al. (2000) 
melaporkan diameter oosit kelinci adalah 
25-30 μm pada folikel primordial, 40-60 
μm dalam folikel tumbuh dan 80-90 μm 
dalam folikel Graaf. Sedangkan dari hasil 
penelitian Zitny et al. (2004) diameter 
oosit dari folikel primordial ke folikel de 
Graaf adalah 23,3 - 95,7 μm. 
       Salah satu faktor yang menentukan 
kualitas oosit in vitro adalah diameter 
oosit (Arlotto et al., 1996). Oosit yang 
telah mencapai diameter lebih besar 
dilaporkan memiliki kemampuan penuh 
untuk menyelesaikan meiosis I, oosit 
yang berasal dari folikel yang lebih besar 
memiliki peluang lebih besar untuk 
mencapai metafase II daripada oosit yang 
berasal dari folikel berdiameter lebih 
kecil. Ini terbukti dalam penelitian yang 
menggunakan oosit domba (Lonergan et 
al., 1994) dan oosit ternak yang berasal 
dari folikel antrumik kecil memiliki 
kemampuan rendah untuk mengalami 
kerusakan vesikel germinal (GVBD) dan 
metafase I (Pavlok et al., 1992). 
Lonergan et al. (1994) menyatakan 
bahwa diameter oosit memiliki hubungan 
yang kuat dengan kualitas oosit yang 
dihasilkan. Beberapa penelitian 
menyimpulkan bahwa diameter oosit 
berbanding lurus dengan diameter folikel 
karena keduanya meningkatkan 
kemampuan pengembangan oosit pada 
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sapi (Gandolfi et al., 1997). Jadi, kelinci 
yang memiliki diameter oosit besar juga 
terdapat dalam folikel berdiameter besar. 
Folikel berdiameter besar menunjukkan 
kelinci sebagai estrus dan siap 
dikawinkan. Penelitian sebelumnya telah 
menunjukkan bahwa asam lemak 
makanan dapat menyebabkan stimulasi 
aktivitas folikel ovarium (Abayasekara 
dan Wathes, 1919). Setelah folikel 
mencapai ukuran ovulasi, mereka 
mengeluarkan estrogen dalam jumlah 
yang meningkat dan kelinci 
menunjukkan penerimaan seksual untuk 
jangka waktu tertentu. Ketika folikel-
folikel itu merosot, sekresi estrogen 
menurun dan kelinci betina menjadi tidak 
reseptif (Harcout-Brown, 2002). 
Robinson et al. (2002) melaporkan 
memberi makan ternak yang 
mengandung n-3 dapat meningkatkan 
konsentrasi estradiol dalam fase folikuler. 
Pada folikel (pembentukan folikel), 
jumlah telur akan menghasilkan kadar 
estrogen yang tinggi sehingga terjadi 
periode estrus. Ketika betina estrus dan 
diestrus dibandingkan, tampak bahwa 
hewan estrus memiliki folikel yang lebih 
besar (diameter≥1,5 mm), tingkat atresia 
yang lebih rendah dan konsentrasi E2, E1 
dan P yang lebih tinggi dalam cairan 
folikel. Perbedaan antara wanita estrus 
dan diestrous hanya ditemukan pada 
kelompok folikel terbesar dalam 
penelitian ini. Kehadiran folikel-folikel 
besar yang sehat ini tampaknya terkait 
dengan berat cairan folikel yang lebih 
tinggi dan konsentrasi steroid yang lebih 
kuat (Lefevre dan Caillol, 1978). 
 
SESIMPULAN 
       Suplementasi minyak hati ikan kod 
4,5% pada pakan komersial mampu 
meningkatkan diameter oosit pada kelinci 
lokal.  
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